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1 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绒 山 羊 生长 性 能 、 产 绒 性 能 及 绒 生 长 相关 激素 含量 的 影响 
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5 ”技术 研究 中 心 ， 榆 林 719000; 3. 榆 林 市 畜牧 兽医 研究 与 技术 推广 研究 所 ， 榆 林 719000; 4. 
6 陕西 省 佳 县 通 镇 畜牧 兽医 站 ， 榆 林 719200) 


7 4H 要 : 本 试验 通过 研究 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绒 山 羊 生长 性 能 、 产 绒 性 能 及 绒 生 长 相 
8 ” 关 激 素 含量 的 影响 , 旨 在 确定 生 绕 期 陕 北 白 绕 山 羊 饲 粮 适 宜 的 锌 水 平 。 采用 单 因素 随机 区 组 
9 ”设计 ,将 32 只 体 况 良好 及 体重 相近 的 8 月 龄 陕 北 白 绒 山 羊 随机 分 为 4 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 


10 ”每 个 重复 2 只。 对 照 组 (I 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ( 锌 水 平 为 28.57 mg/kg DM) , 3 个 试验 组 ( 开 、 


11 II. VA) 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 饲料 级 硫酸 锌 的 试验 饲 粮 ， 试 验 饲 粮 锌 水 平 依次 为 


12 50. 70 和 100 mg/kg DM， 预 试 期 15 d， 正 试 期 45 d。 结 果 显 示 : 1) 饲 粮 锌 水平 对 陕 北 白 


13 ” 绕 山 羊 干 物质 采 食 量 (DMI) 及 料 重 比 (F/G) 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 了 HI 组 山羊 的 平均 


14 ”日 增 


Im 


E (ADG) 最 高 且 与 1 组 差异 显著 (P<0.05) ， 而 与 其 他 2 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


15 2) 饲 粮 锌 水 平 对 试验 初期 和 试验 末期 羊绒 细 度 及 产 绒 量 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。 试 验 末 


16 ”期 羊绒 长 度 IV 组 显著 大 于 II 组 CP<0.05) ， 而 匡 组 则 极 显著 大 于 工 组 CP<0.01) ， 显 著 大 于 


17 HA CP<0.05) 。 了 II 组 羊绒 生长 量 及 羊绒 生长 率 均 显著 高 于 工 组 及 JIV 组 (P<0.05) , SI 


18 ”无 显著 差异 (P>0.05) . 30 随 着 陕 北 白 绕 山 羊 生 绒 期 的 推进 ， 血 清 褪 黑 激 素 CMT) 、 胰 岛 
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素 样 生长 因子 -1 (IGF-1) 及 生长 激素 (GH) 含量 均 呈 现 增 加 趋势 ， 而 血清 催乳 素 (PRL) 


含量 则 呈 降 低 趋 势 。 饲 粮 锌 水 平 对 陕 北 白 绒 山 羊 血 清 试验 期 内 MT. PRL 及 试验 中 期 GH E 


量 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。 试 验 中 期 I 组 血清 IGF-1 含量 显著 高 于 IV 组 (P<0.05) 。 试 验 


末期 II 组 血清 IGF-1 含量 显著 高 于 工 组 及 IV 组 (CP<0.05) 。 试 验 末期 [I 组 血清 GH 含量 显著 


高 于 I 组 (P<0.05) 。 综 上 ， 生 绒 期 陕 北 白 绒 山羊 饲 粮 适 宜 的 锌 水 平 为 70 mg/kg DM. 


关键 词 : 饲 粮 锌 水 平 ， 陕 北 白 绕 山羊 ， 产 绕 性 能 ， 激 素 
中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

山羊 绒 是 一 种 细 而 柔软 的 动物 纤维 通常 被 美誉 为 " 软 黄金 "。 陕 北 白 绒 山羊 是 
以 辽宁 和 白 绒 山 羊 为 父 本 ， 陕 北 黑 山羊 为 母 本 ， 采 用 杂交 方式 培育 而 成 的 以 产 绒 为 主 、 绒 肉 兼 
用 型 山羊 新 品种 出， 是 三 大 国 审 品种 之 一 ， 其 产 绒 量 、 绕 长度 及 细 度 等 方面 在 我 国 均 处 于 领 


X 
Hd 
Zu 


先 水 平 。 绒 山羊 毛 被 生长 是 一 个 复杂 的 生理 过 程 ， 受 营养 、 环 境 及 遗传 因素 的 影响 。 在 营养 
方面 ,微量 元 素 锌 是 产 绒 必 需 的 营养 成 分 。 因此， 明确 生 绕 期 绒 山 羊 饲 粮 适 宜 的 锌 水 平 对 提 
高 其 产 绒 性 能 至 关 重 要 。 和 对 绒 山 羊 产 绒 性 能 具有 一 定 的 影响 , 当 饲 粮 严重 缺乏 锌 时 会 影响 
硫 和 氮 的 吸收 ， 从 而 严重 影响 羊毛 的 正常 生长 ， 主 要 表现 角质 化 不 全 、 羊 毛 生 长 速度 减 慢 、 
掉 毛 及 脱毛 , 甚至 皮肤 损伤 等 外 。 索 宝 外 研究 认为 , 生 绕 期 绒 山 羊 每 增 重 1 kg 机 体 沉 积 98.04 
mg 锌 ， 每 生长 1 kg 被 毛 机 体 沉 积 110.87 mg 锌 。 研 究 认 为 生 绕 期 辽宁 绒 山 羊 饲 粮 锌 供给 量 


为 86 mg/kg DMM51。 由 此 可 见 ， 在 绕 山 羊 饲 粮 中 补 锌 非常 重要 。 然 而 ， 目 前 舍 饲 条 件 下 生 


绕 期 陕 北 白 绕 山 羊 对 锌 的 需要 量 尚 未 确定 。 因此， 本 试验 通过 研究 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 绒 山 
羊 生长 性 能 、 产 绒 性 能 及 绒 生 长 相关 激素 含量 的 影响 , 骨 在 为 陕 北 白 绒 山羊 锌 需求 标准 的 制 
订 及 完善 绒毛 生长 的 营养 调控 理论 提供 科学 依据 。 

1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


试验 在 榆林 学 院 陕 西 省 绒 山 羊 工程 技术 研究 中 心 试验 羊 场 进行 。 试 验 时间 为 2015 年 11 
1282016 年 5 月 ， 其 中 2015 年 11 一 12 月 测定 试验 羊 生长 性 能 、 产 绒 性 能 〈 除 产 绒 量 ) 及 
绒 生 长 相关 激素 含量 。2016 年 5 月 测定 产 绒 量 。 选 择 32 只 体 况 良好 及 体重 相近 的 8 Hte 
北 白 绒 山 羊 母 羊 。 采 用 单 因 素 随机 区 组 设计 ， 将 试验 羊 随机 分 为 4 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 


重复 2 只。 对 照 组 (I 组 ) 饲 咀 基 础 饲 粮 〈 饲 粮 匀 水 平 为 28.57 mg/kg DM) ， 试 验 组 〈II、 
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II、IV 组 ) 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 饲料 级 硫酸 锌 的 试验 饲 粮 ， 试 验 饲 粮 锌 水 平 依次 为 


50. 70 和 100 mg/kg DM， 预 试 期 15 d， 正 试 期 45 d。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


al 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


a 


项 目 Items 含量 
原料 Ingredients 
Bia PH Alfalfa hay 60.00 
玉米 秸秆 Corn stalks 10.00 
玉米 Corn 21.50 
膨化 全 脂 大 豆 Extruded 

4.00 
full-fat soybean 
豆粕 Soymeal 1.00 
DDGS 1.50 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.49 
食盐 NaCl 0.50 
维生素 预 混 料 Vitamin 

0.01 
premix!) 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
消化 能 DE/(MJ/kg) 10.55 
粗 蛋 白质 CP 11.55 
$5 Ca 1.00 
磷 P 0.49 
钙 磷 比 Ca/P 2:1 
f Zn/(mg/kg) 28.57 


fi 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Content 


% 


U 每 千克 维生素 预 混 料 含有 One kg of premix contains the following: 载体 carrier 961.90 g, 


VA 36 000 000 IU, VD; 7 500 000 IU, VE 32 000 IU， 烟 酰胺 nicotinic acid amide 38 g, Æ 
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物 素 biotin 0.10 g。 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels are calculated values. 


12 ”饲养 管理 


试验 羊 分 别 在 每 天 08:00 及 16:00 定量 饲 喂 2 次 ， 先 喂 粗 料 ， 后 喂 精 料 ， 自 由 饮水 〈 饮 


水 中 未 检测 出 锌 〉。 
1.3 样品 采集 与 预 处 理 


正 试 期 的 前 1 天 , 在 试验 羊 的 肩 有 骨 后 缘 10 cmx10 cm 面积 上 用 染发 剂 染 色 。 在 试验 结 


束 时 ， 剪 下 染色 部 位 的 羊毛 及 羊绒 ， 测 定 产 绒 性 能 指标 。 分 别 于 试验 初期 、 试 验 中 期 及 试验 


末期 (其 中 每 个 试验 期 间隔 为 15 d) 对 试验 羊 颈 静 肪 采血 20 mL，3 500 r/min 离心 10 min 


取 血 清 ， 置 于 -20 °C 保存 。 


L4 测定 指标 及 方法 


1.4.1 生长 性 能 


生长 性 能 包括 干 物质 采 食 量 (DMI 、 平 均 日 增 重 (ADG) AGREE EE. (F/G) 。 试 验 羊 


分 别 于 试验 开始 及 结束 时 称 体重 ， 采 用 羊 笼 及 磅 秤 称 重 ， 计 算 各 组 试验 羊 的 ADG。 正 试 期 
A 


内 ， 每 次 饲 喂 前 准确 记录 试验 羊 的 饲 喂 量 及 剩余 量 ， 计 算 试验 羊 DMI。 计 算 公式 如 下 : 


ADG=“《 试 验 末 期 体重 一 试验 初期 体重 ) /试验 天 数 ; 


F/G= 饲 养 期 内 所 耗 标准 饲 粮 量 /同期 增 重 。 
1.4.2” 产 绒 性 能 


产 绒 性 能 指标 包括 羊绒 细 度 、 羊 绒 长 度 、 羊 绒 生 长 量 、 羊 绒 生 长 率 及 产 绒 量 。 羊 绒 长 度 
KHARI 


= 


量 , 测定 100 根 。 羊绒 细 度 采用 纤维 细 度 测定 仪 测定 。 产 绒 量 于 5 月 初 抓 绒 测 定 。 
羊绒 生长 量 、 羊 绒 生 长 率 采 用 如 下 公式 计算 : 


羊绒 生长 量 (mm) = 试验 末期 羊绒 长 度 一 试验 初期 羊绒 长 度 ; 


羊绒 生长 率 (mm/d) = 试验 末期 羊绒 长 度 一 试验 初期 羊绒 长 度 ) / 采 绒 时间 间 隔 。 
1.4.3” 绕 生长 相关 激素 含量 


1 清 胰 岛 素 样 生 长 因子 -1 CIGF-1) 、 褪 黑 激素 MT). ELK (PRL) 、 生 长 激素 (GH) 


均 利 用 放射 免疫 法 测定 , 测定 方法 参照 试剂 盒 说 明 书 , 试剂 盒 购 于 北京 英 华 生物 技术 


a 


C— 


hina Y 


790 L5 数据 处 理 与 分 析 


80 试验 数据 用 Excel 2010 进行 初步 统计 ， 并 采用 SPSS 17.0 统计 软件 的 ANOVA 模型 进行 


81 — 单 因 素 方差 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 检验 。 试 验 初 期 各 组 羊绒 长 度 差 异 较 大 ， 


82 ”因此 试验 末期 各 组 羊绒 长 度 采 用 协 方差 方法 进行 分 析 。 极 显赫 水 平 设 为 P<0.01， 显 著 水 平 


83 ” 设 为 P<0.05， 结 果 用 平均 值 + 标 准 差 表 示 。 


84 2 结果 与 分 析 
85 21 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绕 山羊 生长 性 能 的 影响 


86 由 表 2 可 知 ， 饲 粮 锌 水 平 对 陕 北 白 绕 山 羊 DMI 及 F/G 均 无 显著 影响 CP>0.05) . MH 


87 ”ADG 最 高 且 与 I 组 差异 显著 (P<0.05) ， 而 与 其 他 2 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


88 表 2 TARE KPO ERA Bede A R SE AAR PE BE B] REIS 

89 Table 2 Effects of dietary zinc level on growth performance of Shanbei white cashmere goats 
90 during cashmere growing period 

91 


组 别 Groups 


项 目 Items 
I II III IV 
干 物质 采 食 量 DMI/g 798.74+81.77 827.45+59.16 804.96+69.32 801.56+73.87 
平均 日 增 重 ADG/g 82.08+26.65" 105.00+34.942° 114.76427.49^ 90.00-11.74 
料 重 比 F/G 11.05+4.74 8.99+4.14 7.31+1.50 9.03+1.03 
m 92 同行 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P«0.050 ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) 相同 字母 


93 ”表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 
94 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
95 (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while 


96 | with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


97. 22 饲 粮 锌 水 平 对 生 绒 期 陕 北 白 绕 山 羊 产 绒 性 能 的 影响 


98 由 表 3 可 知 ， 饲 粮 锌 水 平 对 羊绒 细 度 试验 初期 、 试 验 末 期 ) 及 产 绒 量 均 无 显著 影响 


99 (P>0.05) 。 试 验 末期 羊 绕 长 度 IV 组 显著 大 于 I 组 (P<0.05) ， 而 HU 组 则 极 显著 大 于 I 组 
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100 (P<0.01) ， 并 显著 大 于 I 组 (P<0.05) 。 了 匡 组 羊绒 生长 量 及 羊绒 生长 率 均 显 著 高 于 I 组 和 TIV 


101 ”组 (P<0.05) ， 而 与 II 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


102 表 3 人 饲 粮 锌 水 平 对 生 绒 期 陕 北 白 绒 山羊 产 绒 性 能 的 影响 

103 Table 3 Effects of dietary zinc level on cashmere performance of Shanbei white cashmere goats 
104 during cashmere growing period 

105 


组 别 Groups 
项 目 Items 


试验 初期 羊绒 长 度 Cashmere 
53.38+10.77 56.21+14.52 60.44+12.57 70.26+24.31 


length at initial experiment/mm 


试验 末期 羊绒 长 度 Cashmere 


79.712:10.33^« 84.46416.57^P* 92.51+14.558> 94.29427.28%¢ 


length at last experiment/mm 


羊绒 生长 量 Cashmere 


26.32+2.15* 28.2543.42* 32.0742.78° 24.03x8.35* 


growth/mm 


R 


羊绒 生长 率 Cashmere growth 


0.58::0.05* 0.632-0.08** 0.71+0.06° 0.53+0.19° 


rate/(mm/d) 


产 绒 量 Cashmere production/g 531.70:66.11  590,89+81.36 618.09478.06 503.24460.54 


试验 初期 羊绒 细 度 Cashmere 


15.03+1.01 14.85+0.87 14.43+1.02 14.33+40.98 


diameter at initial experiment/um 


试验 末期 羊绒 细 度 Cashmere 


15.16+0.79 15.12+1.14 14.85+1.00 14.00+0.78 


diameter at last experiment/um 


106 23 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绕 山羊 绕 生 长 相关 激素 含量 的 影响 


107 由 表 4 可 知 ， 随 着 陕 北 白 绒 山羊 生 绒 期 的 推进 ， 其 血清 MT. IGF-1 及 GH 含量 呈现 增 
108 ”加 趋势 ， 而 血清 PRL 含量 则 呈现 降低 趋势 。 在 整个 试验 期 内 ，II 组 陕 北 白 绒 山 羊 血 清 MT 


109 APRL 含量 均 为 最 高 ， 但 各 组 之 间 差 异 均 不 显 普 〈P>0.05) 。 试 验 初期 陕 北 白 绒 山 羊 血 清 


青 IGF-1 含量 显著 高 于 IV 组 


ae 


110 IGF-1G=eS¢24ARALS (P>0.05) , Wer PAZ 


111 (P<0.05) ， 试 验 末 期 II 组 血清 IGF-1 含量 显著 高 于 I 组 和 IV 组 (P<0.05) 。 试 验 初期 及 试 
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115 


116 


117 


验 中 期 陕 北 白 绕 山羊 血清 GH 含量 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 试 验 末 期 II 组 


清 GH 


n) 
T 


[fin 


INA 


a 


高 于 I 组 (P<0.05) 。 


表 4 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绒 山羊 绕 生 长 相关 激素 合 量 的 影响 


Table 4 Effects of dietary zinc level on cashmere growth-related hormone contents of Shanbei 


IGF-1/( 


ng/mL) 


长 激素 


GH/(ng 


white cashmere goats during cashmere growing period 


项 目 Items I I III IV 


试验 初期 Initial 


21.90+3.19 19.95+2.51 22.70+3.93 20.39+3.21 
experiment 
试验 中 期 Mid-term 
39.18+9.79 37.42+5.14 41.60+8.18 36.14+3.63 
experiment 
试验 末期 Last 
61.60+7.36 59.23+6.17 63.86412.93 57.75+4.04 


experiment 


试验 初期 Initial 


239.01+27.77 250.87+34.82 263.79+28.41 254.93+28.09 


experiment 


试验 中 期 Mid-term 


218.29+27.72 219.07+14.19 228.18+16.79 223.86+26.20 


experiment 


试验 末期 Last 


194.54+24.18 194.22+19.88 205.18+15.36 201.90+5.10 


experiment 


试验 初期 Initial 
173.69412.72 173.37412.47 177.43+6.40 165.91+21.04 


experiment 


试验 中 期 Mid-term 


189.48414.68” 184.57412.23% 198.73::10.83^ 176.74317.06* 


experiment 


试验 末期 Last 


194.35+£10.73? 204.22418.73” 213.434+16.66° 187.96+14.30* 


experiment 


试验 初期 Initial 
2.68+0.63 2.99+0.64 2.99+0.39 2.71+40.46 


experiment 
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130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


/mL) 试验 中 期 Mid-term 
4.41+40.51 4.38+0.88 4.65+0.60 
experiment 
试验 末期 Last 
5.52+0.51? 5.7340.80% 6.26::0.54^ 
experiment 
3 讨论 
3.1. 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绕 山 羊 生长 性 能 的 影响 
锌 作为 营养 性 饲料 添加 剂 , 被 誉 为 “生命 元 素 ”， 是 目前 所 发 现 的 具有 多 


PA 


量 元 素 之 一 四。 锌 能 


皮 细 胞 内 各 种 消化 酶 的 活性 , 增加 食物 在 肠 道 


Ul, NRC (2001) 提出 ,动物 缺 锐 会 导致 采 食量 及 生长 速率 降低 。 动 物 机 体 本 身 没有 贮存 锌 


够 使 口腔 味 蓄 细胞 迅速 再 生 ， 增 进 动物 食欲 ， 同时， 


Ga 


Aditia 等 四 研究 认为 饲 粮 锌 水 3 


验 中 , 饲 粮 锌 水 平 对 陕 北 


消化 利用 效率 ， 从 而 提高 其 生长 性 能 。 


有 显著 影响 ，II 组 ADG 最 高 


羊 饲 粮 适 宜 的 锌 水 平 为 70 mg/kg DM. 


3.2 


22.30 mg/kg DM) 添加 45 mg/kg DM FE XT FRU 


锌 后 发 现 对 羊绒 生长 率 及 羊绒 细 度 没有 产生 显著 影响 。 而 韦 月 平等 
以 提高 绒毛 纤维 的 密度 及 和 直径 ,从 而 提高 产 绒 量 。 


EAREN] 


Z. Ei 


M. 


WA 


因此 需要 从 饲 粮 中 采 食 锌 来 维持 机 体 的 健康 与 营养 物质 平 
平 对 生 绕 期 内 蒙古 白 绕 山 羊 中 及 辽宁 绒 山 羊 辐 的 日 


因此 ， 从 生长 性 能 角度 考虑 ， 建 议 生 


饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绕 山 羊 产 绕 性 能 的 影响 
目前 关于 饲 粮 锌 水 平 对 山羊 产 绕 性 能 影响 


! 的 存留 时 间 ， 从 而 提高 消化 率 及 增加 采 食 量 


fige, gr 
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4.42: 


0.55 


5.5840.36% 


种 生理 功能 的 微 


能 提高 消化 道上 


究 表 明 饲 粮 锌 水 


增 重 及 饲料 转化 率 有 显著 影响 。 然 而 ， 
对 山羊 ADG, DMI 及 饲料 转化 率 等 的 影响 均 不 显著 。 本 试 
ARIU DMI 及 F/G 的 影响 均 不 显著 , 但 是 对 陕 北 白 绒 山 羊 ADG 


| F/G 最 低 ， 表 明王 组 饲 粮 锌 水 平 可 促进 陕 北 


影响 的 研究 结果 比较 相似 ,认为 锌 可 促进 山 间 


目前 研究 者 


lim] 
四 


"A $E HEKE pE, 


锌 水 平 虽 然 对 羊绒 


度 及 产 绒 量 没有 显著 影响 ， 


但 是 I 


白 绒 山 羊 饲 粮 的 


绕 期 陕 北 白 绒 山 


RED. 研究 发 现 , 基础 饲 粮 ( 锌 水 平 为 


1 羊 羊 绒 长 度 、 羊 绒 生 长 率 及 羊绒 细 度 没 


显著 影响 4 。Liu 等 加 在 基础 饲 粮 (45.9 mg/kg DM) 中 分 别 添加 0. 20. 40 及 80 mg/kg DM 


9 研究 发 现 ， 饲 粮 添加 


关于 锌 对 羊毛 生 
本 试验 中 ， 饲 粮 


昌 产 绕 量 最 高 。 此 外 ， 饲 粮 锌 水 平 对 


试验 末期 羊绒 长 度 具 有 显著 影响 ， 羊 绒 生 长 量 及 生长 率 II 组 显著 高 于 [组 和 IV 组 ， 可 见 饲 粮 
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锌 水 平 对 陕 北 白 绕 山 羊 羊绒 生长 具有 营养 调控 作用 。 由 上 述 结果 可 知 , 生 绕 期 陕 北 白 绕 山羊 
饲 粮 锌 水 平 在 50—70 mg/kg DM 较 适宜 ， 同 时 考虑 到 陕 北 白 绕 山 羊 生 绕 期 即 是 繁殖 期 ， 为 


了 满足 其 生 绕 及 繁殖 的 营养 需要 ， 建 议 饲 粮 锌 水 平 为 70 mg/kg DM. 
3.3 ” 饲 粮 锌 水 平 对 生 绕 期 陕 北 白 绒 山羊 绕 生 长 相关 激素 含量 的 影响 


锌 与 激素 之 间 存 在 相互 作用 , 锌 不 但 对 激素 受 体 的 效能 和 部 器 官 的 反应 性 产生 影响 ， 而 
日 还 在 激素 的 生成 、 储 存 、 分 泌 和 代谢 中 起 作用 。 反 之 ， 激 素 也 影响 镑 的 吸收 和 代谢 03。 
绒 山 羊 的 绒毛 生长 也 随 着 光照 周期 性 变化 而 变化 ， 其 毛囊 也 出 现 生 长 、 退 行 、 休 止 等 周期 性 


现象 。 研 究 表 明 MT. PRL. GH 及 IGF- 在 调节 绕 山 羊毛 宫 生 长 及 毛发 生长 周期 中 均 具 有 


重要 作用 0449。 目 前 已 经 明确 与 锌 有关 的 激素 有 GH、PRL、 胰 岛 素 及 IGF-1 450718), FE 


H 


Le 


证 实 缺 锌 动物 血清 胰岛 素 含量 下 降 ， 同 时 血清 IGF-1 含量 也 相应 减少 ， 补 锌 能 够 提高 血 


i 


GH 及 胰岛 素 含量 0749。 本 试验 中 ， 随 着 陕 北 白 绒 山羊 生 绒 期 的 推进 ， 其 血清 MT、IGF-1 
及 GH 含量 呈现 增加 趋势 ， 而 血清 PRL 含量 则 呈 降 低 趋 势 。 在 整个 试验 期 内 陕 北 白 绒 山羊 


血清 MT 及 PRL 含量 各 组 之 间 差 异 均 不 显著 ,表明 饲 粮 匀 水平 对 血清 MT 及 PRL 含量 的 影 


响 不 显著 。 此 外 ， 饲 粮 锌 水 平 对 陕 北 白 绒 山 羊 血清 IGF-1 及 GH 含量 具有 显著 影响 ， 表 现 为 


试验 中 期 II 组 血清 IGF-1 含量 显著 高 于 IV 组 ， 试 验 末 期 II 组 血清 IGF-1 含量 显著 高 于 I 组 及 


IV 组 ， 试 验 末 期 II[ 组 血清 GH 含量 显著 高 于 [组 ， 同 时 ， 羊 绒 生 长 量 及 羊绒 生长 率 II 组 显著 


高 于 I 组 和 IV 组 ， 表 明 饲 粮 锌 可 能 通过 促进 IGF-1 及 GH 分 泌 进 而 调控 陕 北 和 白 绒 山羊 羊绒 生 


4 结论 


生 绒 期 陕 北 白 绒 山羊 饲 粮 适 宜 的 镑 水 平 为 70 mg/kg DM. 
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Effects of Dietary Zinc Level on Growth Performance, Cashmere Performance and Cashmere 
Growth-Related Hormone Contents of Shanbei White Cashmere Goats during Cashmere Growing 
Period 
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Yuping QU Lei? HUANG Shuai** CHEN Yulinl 
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Veterinary Research and Technology Popularization, Yulin 719000, China; 4. Shaanxi Province 
Jia County Tong Town Animal Husbandry and Veterinary Station, Yulin 719200, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary zinc level on growth 


performance, cashmere performance and cashmere growth-related hormone contents of Shanbei 
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white cashmere goats during cashmere growing period, in order to determine the optimal dietary 
zinc level of Shanbei white cashmere goats during cashmere growing period. The experiment was 
designed in a single factor random block. Thirty-two Shanbei white cashmere goats at 8 months of 
age with physical fitness and similar weight were selected and divided into 4 groups with 4 
replicates per group and 2 goats per replicate. The goats in control group (group I ) were fed a 
basal diet containing 28.57 mg/kg DM zinc, and the goats in experimental groups (groups II, III 
and IV) were fed the basal diet supplemented with zinc sulfate (feed grade), and the dietary zinc 
level of the experimental diets was 50, 70 and 100 mg/kg DM respectively. The pre-test period 
was 15 days and the formal test period was 45 days. The results showed as follows: 1) dietary zinc 
level had no significant influences on dry matter intake (DMI) and feed/gain (F/G) of Shanbei 
white cashmere goats (P>0.05). Goats in group III had the greatest average daily gain (ADG) , 
and the ADG in group III had significant difference compared with group I  (P«0.05), while 
had no significant difference compared with groups II and IV (P>0.05). 2) Dietary zinc level 
had no significant influences on cashmere diameter at initial experiment and last experiment and 
cashmere production (P>0.05). Cashmere length in group IV was significantly higher than that in 
group III (P«0.05). Cashmere length at last experiment in group III was significantly higher 
than that in groups I and II (P<0.01 and P«0.05, respectively). Cashmere growth and 
cashmere growth rate in group III were significantly higher than those in groups I and IV 
(P<0.05), and no significant difference was observed between groups III and II (220.05). 3) 
With the succession of cashmere growing period, melatonin (MT), insulin like growth factor-1 
(IGF-1) and growth hormone (GH) contents in serum of goats showed increasing trend, and serum 
prolactin (PRL) content was showed decreasing trend. Dietary zinc level had no significant 
influences on serum MT and PRL contents in the whole experiment period and GH content in the 
mid-term experiment (P>0.05). Serum IGF-1 content in the mid-term experiment in group III 
was significantly higher than that in group IV (P<0.05). Serum IGF-1 content in the last 
experiment in group III was significantly higher than that in groups I and IV (P<0.05). 


Serum GH content in the last experiment in group II was significantly higher than that in group 
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I (P<0.05). In summary, the optimal dietary zinc level of Shanbei white cashmere goats during 
cashmere growing period is 70 mg/kg DM. 


Key words: dietary zinc level; Shanbei white cashmere goats; cashmere performance; hormone 


